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RESUMO
Foram analisadas eletronicamente 6.112 amostras de leite para CCS e concentração de gordura e proteína com o objetivo
de verificar como estes teores são alterados pelo aumento da CCS. A CCS foi transformada para escore linear. O aumento
do escore levou a um aumento da concentração de gordura, e a um aumento da concentração de proteína. Estes aumentos
foram altamente significativos (p<O,OOOI), porém apenas 6,97% da variação da concentração de gordura e 12,3% da
variação da concentração de proteína foram devidos à variação das CCS.
UNITERMOS: Contagem de células somáticas; Gordura; Proteína.
INTRODUÇÃO
A colonização da glândula mamária bovina porbactérias patogênicas resulta em uma série de eventosque conduzem a alterações na composição do leite.
Inicialmente foram encontrados níveis elevados de bactérias
patogênicas, seguidos pelo aumento marcante do número de
células somáticas, devido à resposta imunológica do animal.
Ocorre uma ampla gama de efeitos secundários. Por exemplo,
a produção total de leite cai como resultado de o tecido secretor
ter sido prejudicado pelo patógeno e pela passagem de glóbulos
brancos do sangue para o interior da glândula, e também
ocorrem mudanças marcantes nos níveis de macro (gordura,
proteína, lactose) e microconstituintes (minerais) do leite. A
mudança na composição do leite é causada pela alteração da
perrneabilidade dos capilares sangüíneos e pela redução da
capacidade de síntese das células secretoras. Essas mudanças
refletem o grau de prejuízo causado às células secretoras e ao
complexo de capilares sangüíneos da glândula?". Como
exemplo da redução da capacidade de síntese, temos a redução
das concentrações de lactose e caseína no leite mastítico, e,
exemplificando a alteração da permeabilidade dos capilares
sangüíneos, temos o aumento na concentração de íons (Na,
CI) e proteínas sangüíneas no leite".
A literatura revela resultados conflitantes quanto ao
efeito da mastite sobre a concentração de gordura do leite.
Em geral, a porcentagem de gordura do leite cai como
resultado da infecção do úbere, mas apenas uma pequena
queda (0,45 pontos percentuaisj':". No entanto, alguns
trabalhos mostram que a gordura pode ser concentrada no
leite quando a produção de leite é reduzida mais intensamente
que a síntese de gordura".
Asby et al.í, analisando a contagem de células
somáticas e a composição de leite do tanque de 445 rebanhos
por 2 anos, encontraram uma tendência de queda da
concentração de gordura à medida que aumentava a contagem
de células somáticas. Entretanto, apenas 4% da variação da
concentração de gordura do leite dos rebanhos foi creditada à
variação na contagem de células.
Alguns autores afirmam que as mudanças no nível e
composição de gordura do leite causadas pela mastite são
relativamente pequenas e, em muitos casos, não irá ocorrer
até que a infecção se torne severa, isto é, o animal apresente
altas contagens de células somáticas. Afirmam, ainda, que a
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Tabela 1
Quadro geral dos dados de análises de leite realizadas em Piracicaba no período de junho de 1997 a abril de 1998.
Número
de amostras
CCS médio
(x1000 células/ml)
Escore linear
médio
Concentração média
de gordura (%)
Concentração média
de proteína (%)
6112 470 4,0 3,64 3,32
I•..rdança nos níveis de ácidos graxos livres não é marcante,
até que a contagem de células somáticas seja maior que 2,0 x
106 por rnl".
O conteúdo de proteína e sua composição são os fatores
mais importantes na determinação da qualidade do produto
láctico final".
A infecção na glândula mamária ocasiona uma
mudança na permeabilidade da membrana que separa o sangue
do leite levando a um influxo de albumina, aumento de 252%
no leite, e de imunoglobulinas, aumento de 316% para o
interior da glândula, levando a um aumento na concentração
de proteína total e do soro do leite5.7.12.
Ng-kwai-hang et ai. 7 reportaram um aumento de
0,099% na concentração de proteína total para cada aumento
de unidade logarítmica de contagem de células somáticas.
O objetivo deste trabalho é estudar as alterações que
ocorrem nas concentrações de gordura e proteína devido ao
aumento da contagem de células somáticas do leite.
MATERIAL E MÉTODO
No laboratório de Fisiologia da Lactação do
Departamento de Zoologia da ESALQ-USP, foram analisadas
6.112 amostras de leite para contagem de células somáticas
(CCS) e avaliação da concentração de gordura e de proteína.
As concentrações de gordura e proteína foram determinadas
por leitura de absorção infravermelha' no equipamento Bentley
2000, e a contagem de células somáticas foi executada no
equipamento Somacount 300 por citometria fluxométrica"
TabeIa2
Correlação entre as concentrações de gordura e proteína com escore
linear das amostras de leite analisadas em Piracicaba no período
de junho de 1997 a abril de 1998.
Correlação com
escore linear
Prob>F
Gordura
Proteína
Positiva
Positiva
0,06974
0,12305
0,0001
0,0001
TabeIa3
Teste de médas da concentração de gordura das amostras de leite
analisadas em Piracicaba no período de junho de 1997 a abril de
1998.
Grupo Média* Desvio PadrãoNúmero de
observações
°1
2
3
4
5
6
7
8
9
411
432
955
1275
1149
892
579
286
125
8
0,75
0,74
0,78
0,80
0,79
0,79
0,80
0,75
0,83
0,78
3,45 a
3,50 a
3,63 b
3,64 b
3,65 b
3,69 b
3,68 b
3,73 b
3,69 b
3,51 ab
* As médias seguidas das mesmas letras não diferem estatisticamente a um
nível de 5% de significância,
TabeIa4
Concentração média e desvio padrão de gordura e proteína das amostras de leite analisadas em Piracicaba no período de junho de
1997 a abril de 1998, separadas em 2 grupos (leite mastítico e não-mastítico).
Grupo
Concentração média Desvio padrão da Concentração média Desvio padrão
de gordura (%)* gordura de proteína (%)* da proteína
Não-mastítico 3,58a 0,78 3,26 a 0,42
Mastítico 3,69b 0,79 3,34b 0,42
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* As médias seguidas das mesmas letras não diferem estatisticamente a um nível de 5% de significância. encc
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A CCS foi transformada em escore linear' (EL = [Log,
(CCS/100.000)] + 3), e as amostras foram agrupadas em dez
grupos distintos, de acordo com o nível de infecção. O nível
zero continha as amostras com EL de 0,0 a 0,9, o grupo um
de 1,0 a 1,9 e assim sucessivamente.
As amostras com contagem de células somáticas menor
que 283 mil células/ml foram consideradas não-mastíticas, e
as amostras com contagem maior ou igual a 283 mil células/
ml foram consideradas mastíticas'".
As análises estatísticas foram realizadas no pacote
estatístico SAS 11, utilizando-se do procedimento de modelos
lineares gerais (Proc GLM).
RESULTADOS E DISCUSSÃO
A análise dos 6.112 dados de contagem de células
somáticas, porcentagem de gordura e de proteína revelou uma
média de 470 mil células por ml e um escore linear médio de
4,0 (Tab. 1). Notamos que o escore linear da média de CCS é
5,2 (470 mil células/ml),tal disparidade é devido ao fato de
que amédia é uma medida de tendência central que sofre grande
influência de valores aberrantes. Assim, o escore linear médio,
ao transformar o valor de CCS pela função log, limita a ação
dos valores muito altos de CCS sobre a média, e, desse modo,
possui maior representatividade do espaço amostral.
A média da concentração de gordura de 3,64%
encontrada neste trabalho é um pouco inferior ao valor de
3,80% citado por Oliveira; Caruso" como média de gordura
encontrada por diversos autores. Quanto à proteína, a média
encontrada de 3,32% foi semelhante à média citada por aqueles
autores (3,3%).
l-Gordura
Correlação com escore linear
As concentrações de gordura apresentaram correlação
positiva com o escore linear (Tab. 2). Foi encontrada forte
evidência estatística (p>O,OOl) de que o valor esperado de
gordura esteja relacionado com o escore linear; entretanto,
uma variação pequena de gordura pode ser explicada pelo
escore linear (r = 0,06974).
Teste de médias
Foi efetuado o teste de mínimos quadrados em um nível
de significância de 5% para determinar as diferenças entre os
grupos. Os dados se encontram na Tab. 3.
Podemos observar que, com um escore linear de 2, já
encontramos um aumento significativo na concentração de
TabelaS
Teste de médias da concentração de proteína das amostras de leite
analisadas em Piracicaba no período de junho de 1997 a abril de
1998.
Grupo Número de Média* Desvio Padrão
observações
O 411 3,16 a 0,39
1 432 3,24 bc 0,40
2 955 3,28 cd 0,41
3 1275 3,31 cde 0,42
4 1149 3,34 deI 0,43
5 892 3,36 elg 0,43
6 579 3,38 elg 0,43
7 286 3,41 Ig 0,42
8 125 3,34 cdelg 0,39
9 8 3,43 abcdelg 0,46
* As médias seguidas das mesmas letras não diferem estatisticamente em
um nível de 5% de significância.
gordura do leite quando comparado ao nível 0, sendo que a
partir de então, apesar da tendência de aumento da
concentração de gordura, não houve diferença estatística entre
os grupos.
Comparação entre leite mastítico e não-mastítico
A comparação entre dados de leite mastítico e não-
mastítico (Tab. 4) mostrou uma concentração de gordura média
de 3,69% para o leite mastítico e 3,58% para o leite não-
mastítico que diferiram estatisticamente pelo teste F em um
nível de 5% de significância.
Este aumento da concentração de gordura pode ser
ocasionado pela diminuição da produção de leite devido a
infecção da glândula mamária. como descrito por Kitchen".
lI-Proteína
Correlação com escore linear
Assim como para a gordura, as concentrações de
proteína apresentaram correlação positiva com o escore linear
(Tab. 2). Foi encontrada forte evidência estatística (p>O,OOl)
de que o valor esperado de proteína esteja relacionado com a
forma do escore Iinear; entretanto, uma pequena variação de
proteína pode ser explicada pelo escore linear (r = 0,12305).
Teste de médias
Pode-se notar na Tab. 5 que o aumento da concentração
de proteína ocorreu do grupo °para o grupo 2 (0,12 unidade),
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após o que encontramos aumento de 0,02 unidade percentual
entre os grupos de escore linear.
Comparação entre leite mastítico e não-rnastítico
A comparação entre dados de leite mastítico e não-
mastítico (Tab. 4) mostrou uma concentração de proteína
média de 3,36% para o leite mastítico e 3,26% para o leite
não-mastítico diferindo estatisticamente pelo teste F em um
nível de 5% de significância.
Entretanto, este aumento da concentração de proteína
não deve ser considerado favorável à qualidade do leite, pois
é devido ao aporte de proteínas plasmáticas para a glândula a
fim de combater a infecção. Durante o processamento
industrial do leite, estas proteínas são perdidas, enquanto a
caseína, que realmente interessa ao processo industrial, é
diminuída pela ocorrência da mastite".
CONCLUSÃO
,
Ao contrário do esperado, o aumento do escore linear'
das amostras mostrou-se relacionado com o aumento da
concentração de gordura. A proteína, como esperado, também
se mostrou relacionada positivamente. Estes aumentos foram
altamente significativos (p<0,0001), porém apenas 6,97% da
variação da concentração de gordura, e 12,3% da variação da
concentração de proteína pode ser explicada pela variação do
escore linear.
SUMMARY
To evaluate the effects of somatic celI count (SCC) on the concentrations of milk fat and protein, eletronic analysis of
6112 samples were carried out at the Laboratory of Lactation Phisiology from the Department of Zoology, ESALQ -
Univesity of São Paulo. AlI the SCC data were transformed to a linear score. Increases in the SCC score were associated
with increases in fat and protein concentrations. This relationship was highly significant (p<O.OOOl),but only 6.97% of
the fat concentration and 12.3 % of the protein concentration could be accounted for variation of the SCc.
UNITERMS: Somatic cell count; Fat; Protein.
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